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Железнодорожный транспорт имеет первостепенное значение транспортной системы 
Украины, как в перевозке груза, так и в пассажирообороте. Одним из главных факторов 
безопасности движения и энергоэффективности является величина коэффициента 
сцепления колес локомотива с рельсами. Анализ работ таких ученых как Голубенко О.Л., 
Горбунов Н.И., Каменев Н.Н., Лужнов Ю.М., Осенин Ю.И., Тартаковский Э.Д., Исаев И.П. 
и других, свидетельствует о том, что в наибольшей степени характеристика сцепления 
поверхностей контакта колеса с рельсом зависит от их физико-химического состояния. 
Под влиянием погодных и климатических условий, а также загрязненности пути 
коэффициент сцепления может снижаться в 6-7 раз. 
Поэтому в настоящее время проблема разработки эффективного метода воздействия 
на поверхности контакта колеса с рельсом с целью повышения их сцепных свойств 
остается актуальной. 
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На сегодня вопрос повышения коэффициента сцепления поверхности требует 
неотложного решения. Наиболее распространенными загрязнителями железнодорожного 
пути являются нефть и нефтепродукты, мазут, дизельное топливо, масла и смазочные 
материалы, продукты износа колес, рельсов и тормозных колодок, опавшая листва и т.п. 
В железнодорожной отрасли используют различные методы повышения сцепления 
контакта «колесо-рельс», которые имеют свои преимущества и недостатки. В таблице 1 
представлена краткая характеристика этих методов. 
Таблица 1. Методы повышения сцепления в зоне контакта колеса с рельсом 
Метод Характеристика Преимущества и недостатки 
Механическая 
очистка 
Использование 
металлических щеток и 
скребков 
Н: слабая эффективность очистки за счет 
аккумулирования загрязнений на 
устройствах очистки. 
Песочная 
система 
Подача песка на рельсы 
перед колесами 
локомотива. В качестве 
песка часто используются и 
другие абразивные 
материалы, а также отходы 
шлифовального 
производства. 
П: дешевизна и доступность, 
эффективность до 40 км/ч. 
Н: не точность подачи, загрязнение 
песком балластной призмы и 
рельсошпальной решетки, образование 
пыли, износ колес и рельсов. 
Гидроструйная 
очистка 
Используется 
высокоскоростной поток 
воды как чистящий 
инструмент.  
П: дешевизна; 
Н: слабая эффективность, изменение 
структуры рельс, появление очагов 
коррозии. 
Химическая 
очистка 
Применяются комбинации 
различных химических 
средств (растворы сложных 
эфиров, ацетона или 
спирта).  
П: сложность оборудования для подачи и 
стоимость химических средств; 
Н: отсутствие однозначной 
эффективности за короткий промежуток 
времени и при различной стадии 
загрязненности, вредность для 
окружающей среды и здоровья человека. 
Электро-
искровая 
система 
Воздействие искрового 
разряда на 
взаимодействующие 
поверхности. 
П: увеличение коэффициента сцепления 
на 0,55 (0,15 до 0,7); 
Н: сложность конструкции и 
дополнительный расход мощности, 
нарушается поверхностный слой 
материала колеса и рельса. 
Плазменная 
очистка 
Очистка охлажденной 
плазменной аргонно-
водордной горелкой 
П: повышение коэффициент сцепления 
на 0,1-0,2 (в среднем до значения 0,3); 
Н: недостаточная изученность процесса, 
опасность использования конструкции 
на локомотиве. 
Криогенный 
бластинг 
Очистка контактирующих 
поверхностей гранулами 
сухого льда, которые несут 
кинетическую и скрытую 
тепловую энергию. 
П: не повреждается очищаемая 
поверхность и не подвергается коррозии, 
отсутствие вторичных отходов, 
возможно получать из вторичного сырья; 
Н: высокая стоимость оборудование. 
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Проанализировав методы повышения сцепления контакта «колесо-рельс», 
представленные в таблице 1, можно утверждать, что очистка гранулами сухого льда 
является оптимальной и эффективной относительно других, так как остальные методы 
имеют ряд недостатков, большинство из них сложны по конструкции в использовании и 
эксплуатации, экологически небезопасны и экономически невыгодны.  
Сухой лед производится путем сжижения углекислого газа (СO2) под давлением и 
непременно быстрого устранения давления. Вследствие чего испаряется часть углекислого 
газа и вызванное резкое охлаждение приводит к глубокому замораживанию остаточного 
объема СO2 с образованием снега, температурой –79°С. Спрессовывается он в гранулы 
сухого льда при помощи специальных матриц различного диаметра. Гранулы сухого льда 
подаются через сопло с высокой скоростью на очищаемую поверхность, а интенсивное 
очищающее действие данного метода обеспечивается тремя эффектами: 
1. Очистка механическим воздействием – гранулы сухого льда бомбардируют
поверхность подлежащую очистке с высокой скоростью; 
2. Очистка за счет тепловой энергии – резкое охлаждение поверхности сухим льдом,
имеющим температуру –79 °C, приводит к образованию в слое загрязнения мелких трещин 
из-за большого перепада температур. 
3. Очистка за счет сублимации – через формирующиеся трещины гранулы сухого
льда проникают внутрь слоя загрязнений и сублимируются в них с более чем 400-кратным 
расширением объема, вызывая эффект взрыва и загрязнения отрываются от поверхности. 
Главными преимуществами метода повышения сцепления колеса и рельса очисткой 
их контактирующих поверхностей гранулами сухого льда являются: 
– сухой лед сублимируется с образованием углекислого газа, возвращающегося в
атмосферу; 
– материалы не подвергаются коррозии, отсутствует износ и эрозия;
– гранулы сухого льда практически не оказывают абразивного действия, не
повреждаются очищаемые поверхности; 
– экологичная технология очистки не требует применения дополнительных
химических или абразивных средств. 
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